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溶融シリケートの粘度推算モデルの多元系への拡張
Extension of the viscosity model for molten si1icate to multi-component systems 
大阪大学大学院工学研究科 0中本将嗣(院生)、李俊畏、田中敏宏
1 .緒言: 各種高温プロセスにおける溶融スラグの流動性の評価は非常に重要であり，これまでに数多くの粘
度推算式が報告されてしも(たとえば， Zhang ら川土架橋駿素，自由酸素に着目し粘度推算モデ、/レを提案してい
る) .しかしながら，溶融スラグの構造と粘度との関係については必ずしも明確な理解が得られているわけではな
く，また，その推算範聞は限定されている.著者ら2)は溶融シリケートの融体構造を考慮し，その粘性を評価でき
る粘度推算モデノレの構築を目指して種々の検討を進めてきた.本報では粘度推算モデ、ノレを導出し，
SiOz-Alz03-CaO-FeO一MgO-MnO 系まで拡張したので、その詳細について報告する.
2. モデル: 網目構造をもっ溶融シリゲートの流動は，例えば融体に応力が加わった際，網目構造内の結合
の弱い部分が切断し，そこを起点として順次結合が切れることによって生じると仮定する.純粋な溶融シリカでは
ゆらぎによる不安定な箆所，また，陽イオンを添加した場合には網目構造の破断する(非架播酸素と自由酸素
が生成する)箇所が起点となる.破断した笛所の近傍には“空間"が生じ，その空間の大きさが結合の強弱に対
応すると考える.さらに，破断した筒所の数が多ければ溶融シリケートの流動性が増すことになる.一方，結合の
切断は網目構造に沿って起こり，その動きは random walk であると仮定する.以上の考えに基づいて， Gaye ら3)
の熱力学モデ、ノレを利用して求めた非架橋酸素，自由駿棄の存在率と，破断により導入される空間の大きさ αiか
ら粘度 η の推算式を次のように導出した.
η 口 A-exp(Eヱ)
RT 
L (1), Ev =. ，~E1円 L(2)
v 1 + (2: aj • XJω 
ただし， Xj は非架橋酸素、自由酸素に隣接する Si4+以外の陽イオン i の存在割合である.
3. 結果: 本モデルにより計算した SiOz~Alz03-CaO 系の粘度の結果を Fig.1に示す.本計算結果は酸性領
域(CaO/SiOz=ノト)においてAlz03の増加により粘度が低下し，塩基性領域 (CaO/SiOz=大)ではAlz03の増加により粘度が上昇するAlz03の両性挙動を再現している.また， Fig.2 に示したSiOz-CaO-FeO-20mass%Alz03系の粘度に対しても計算結果は測定値の組成依存性を十分再現している.
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Fig.l Viscosity(Pa.s) ofmolten Si02-AlP3-CaO at 1973K. Fig.2 Viscosity(Pa. s) of molten Si02-CaO-FeO-20mass弛
AlP3 at 1623K. 
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